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تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم در رابطه با مصارف انرژی 
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عطیه مطمئن آرانی۱ - کارشناس ارشد اقلیم شناسی دانشگاه خوارزمی. تهران. ايران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۱۰/۲ تاریخ تصویب: ۱۳۹۵/۹/۲۱ 


رخداد دماهای بحرانی کمینه و بيشینه. اثرات زیادی در افزایش هزینه مصرف انرژی و آب دارند. با همدف 
تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم. آمار روزانه دمای کمینه و بیشینه ایستگاه قم در طی دوره آماری 
۱۳۸-۲ از سازمان هواشناسی و همچنین آمار مصرف روزانه آب برق و گاز در طول دوره آماری 
مذکور از سازمان‌های مربوطه اخذ گردید. با استفاده از همبستگی, روابط دما با مصارف انرژی مشخص 
شد. برای این همبستگی از شاخص ضریب دما 11 استفاده گردید. نتایج نشان می‌دهند. دما و مصرف گاز 


رای یک رابطه معکوس هستند. ضریب دمای کمینه دارای بیشترین رابطه با مصرف گاز است. آستانه 


۳9 


مصرف با توجه به دما دق.میلیون بر مکعب: در روز انته مصنارف بالاتر از تخد آسقانه دارای بیشترین 
رابطه با دما بوده و براساس شاخحص ]1۷5۷ ماه‌های مصرف گاز در بالاتر از حد آستانه آبان تا اردیبهشت 


است. تغییرات دما با تغییرات مصرف آب و برق رابطه مستقیم دار ضریب دمای بیشینه دارای بیشترین 


رابطه با مصرف آب و برق است. آستانه مصرف آب با توجه به دما ۲۵۰ هزار مترمکعب در روز و برای 
پرق ۸۰۰۰ مگاوات در روز است. مصارف بالاتر از حد آستانه برای آب و برق, رابطه بالاتری با دما نسبت 
به مصارف کمتر از حد آستانه دارد. بر اساس شاخحص ]۷۲5۷ ماه‌های مصرف آب و برق در حد بالاتر از 
آستانه. خرداد تا شهریور ماه است. 


کلیدواژه‌ها: دمای بیشینه» دمای کمینه. مصرف آب» مصرف برق» مصرف گاز. 


۱. نویسنده مسئول : ۰۹۱۹۲۹۶۳۶۲۶ ).قمع قمع مه بر تزتاه اتف 


۱ مقدمه 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شماره بیست و یکم 


دما به عنوان نشانه‌ای از شدت گرما یکی از عمده‌ترین و اساسی‌ترین عناصر اقلیمی است که از دیرباز مورد توجه 


اقلیم شناسان بوده است (عساکره. ۸/۸ براساس گزارش شورای بین دولتی تغییرات اقلیم دمای کره زمین در بین 


سال‌های ۱۸۱-۲۰۰۰ میلادی حدود ۰/1 درجه سانتی‌گراد افزایش يافته است (/۲۰۰۱,1۳0/6). گرچه دماهای بیشینه 


افزایش و دماهای کمینه کاهش پیدا کرده‌اند (کالینز و همکاران۲۰۰۰). در اين بین تغییرات دمای کمینه نسبت به 


بیشینه بیش تر بوده ات (رحیم‌زاده و همکاران؛ ۸ دما در چرخه‌های طبیعی و به‌ویژه در حرخه‌های آب و 


انرژی دارای اهمیت بنیادی است؛ ازاین‌رو بر فعالیت‌های انسانی (از جمله تأمین منابع آبی)؛ و فرآیندهای طبیعی هر 
ناجیه تنیز خواهد داشت (عالی‌جهان. ۱۳۹۲). کمیسیون اتحادیه اروپا اثر سوانح ناشی از فرین‌های اقلیمی را در ۵ 
بخش که شامل صدمات در بخش‌های: جنگلداری و کشاورزی» صدمات بوم‌شناختی» توریسم. انرژی و بیمه و 
حفاظت تاش ای است مورد ارزیابی قرار داده است که در ؛ بخش از کل ۵ بخش یاد شده عامل ایجاد کننده 


جدول ابخش‌های متأٌثر از فرین‌های اقلیمی و عناصر مولد صدمات (هانسون و همکاران» ۲۱۶۵:۲۰۰۷) 


توزیسنم 


بیمه و حفاظت 


تأسیسات 


صد مه 
ریشه‌کن شدن گیاهان 
آتش‌سوزی جنگل 
کشاورزی مدیترانه 
صدمه به بوم‌ها 
استفاده از انرژی 
سواحل 
ورزش‌های زمستانه 
صدمه مالی 


صدمه جانی 


1 


فرین اقلیمی 
طوفان باد 
استرس گرمایی. خشکسالی 
استرس گرمایی» حشکسالی»بخبندان 
مزارع و باغات 
سیل. استرس گرمایی. خشکسالی 
استرس گرمایی تابستان و امواج سرمایی 
زمستانی 
استرس گرمایی و شرجی هوا 
کمی یا زیادی برف 
طوفان باد 
سیل 


سیل و خشکسالی 


با 


دماء بارش 


دماء بارش 
دماء بارش 


دما 


دما و رطوبت 
دماء بارش 
با 
باران و برف 


بارش 


21 6۲ وطنلاهن .1 
1 61 ۲12050۳ .2 


سال ششم تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم در رابطه با مصارف انرژی ۳ 


نقش موْثر دما تا آنجا اهمیت دارد که نمی‌توان این عنصر اقلیمی را در مباحث شهری نادیده گرفت. تغییرات دما 
در سراسر تراکم‌های مسکونی؛ آسایش حرارتی داخل خانه‌ها را مورد تغییر قرار می‌دهد. در ایبادان! در نیجریه کاهش 
بیشینه دما از فضای باز به داحل ساختمان ۱. ۰۱-۷ ٩‏ بوده است (آدونول» 0۲۰۱۶ در شهرهایی با تراکم جمعیت 
متوسط در تابستان و زمستان در عرض‌های میانه و آب‌وهوای گرم و خشک. گنجاندن پوشش گیاهی بیش از هر 
زمانی برای تعدیل دما مثبت به نظر می‌رسد (مارتیلی. ۲۰۱۶)" در بندرعباس دمای ظاهری بالاتر از دمای مشاهده 
شده است اما در شیراز و بیرجند برعکس عمل می‌کند که این احساس رضایتمندی بیشتر از هوا را نشان می‌دهد 
(ناظم السادات و مجنونی هریس؛ ۱۳۸۷). در شهر مشهد دوره آسايش اقلیمی ساعت ۹:۳۰ و ۱۵:۳۰ در دو بازه 
زمانی. ابتدای فصل بهار و اوایل فصل پاییز می‌باشد که دوره اول طولانی‌تر است (اسماعیلی و منتظری. ۱۳۹۲). 

شرایط جدید جهانی و منطقه‌ای باعث گردیده است که در کلیه کشورها جهت‌گیری‌های راهبردی مناسبی برای 
توسعه کارآئی انرژی ایجاد گردد. در کشور ما نیز با اجرایی شدن قانون هدفمند نمودن پارانه‌ها و در ادامه فعالیت‌های 
موثر و مستمری که طی سالیان گذشته در زمینه مدیربت مصرف انرژی صورت پذیرفته است. انتظارات و 
حساسیت‌های جدیدی در بخش‌های مختلف مصرف برای مدیریت مصرف شکل گرفته است. (5۵02.0181۲ سازمان 
بهره‌وری انرژی ایران) 

محدودیت منابع فسیلی. رشد بالای مصرف سالانه انواع انرژی در ایران. خارج شدن کشورمان از جرگه صادر 
کنندگان نفت از اواخر قرن حاضر و بالطبع قطع درآمدهای ناشی از صلور نفت باعث می‌شود که در صورت عدم 
برنامه‌ریزی و پیش‌بینی‌های لازم روند توسعه کشور به‌طورجدی تحت تأثیر قرار بگیرد. عدم کارآیی فنی و اقتصادی 
مصرف انرژی و هدررفتن قریب به یک سوم از کل انرژی در فرآیندهای مصرف و مشکلات فزاینده زیست‌محیطی 
ناشی از آن. ضرورت مدیریت مصرف انرژی و بالا بردن بازده و بهره‌وری انرژی را در کشورمان پیش از پیش آشکار 
می‌سازد. (520.078.1۳ سازمان بهره‌وری انرژی ایران) 

تغییرات دمای هوا به دلیل عامل استفاده از تجهیزات سرمایشی و گرمایشی الکتریکی بیش از سایر عوامل بر 
الگوی مصرف انرژی و تغییرات بار شبکه موثر می‌باشد. در تحقیقی صورت گرفته در استان خوزستان» تغییبرات 
دمای هوا را موجب استفاده از تجهیزات سرمایشی و گرمایشی الکتریکی می‌داند که تأثیر قابل توجهی بر بار شبکه 
حوزستان و الگوی مصرف انرژی دارد. تحقیقات نشان می‌دهد تأثیر بار شبکه از دمای بیشینه بیشتر است. محدوده 
آسایش حرارتی در سه دوره زمانی کوتاه‌مدت. هفته اول فروردین ماه ۱۵ آبان ماه لغایت هفته اول آذرماه و طول 
دوره اسفند ماه است تأثیر بار شبکه در طول دوره گرم سال از دما بیشتر از دوره سرد سال است (احترامی» ۱۳۸۸) 
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1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


تغیبرات دمایی اثرات غیرقابل انکاری بر تغییرات مصرف مواد اولیه تأمین‌کننده انرژی بخش‌های مختلف جامعه 
دارد. نکته حائز اهمیت آن است که وقوع رخدادهای فوق ذکر برنامه‌ریزی‌های مربوط به تأمین گاز طبیعسیء توزیع 
گاز ی ضاذزات کازطی ز سماری اوبرنانههای ترشسفه ظر قیی در ای خورزهرا با سالقی اسایی موه کرد 
ات و کید موف ان ظنعی میت انگن اراکانعی هتفه کیمایی تووها مدش ای وستار ک 
۳ در پژوهش دیگری در ترکیه مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی در شهر شیر ترکیه را پیش‌بینی کردند که 
متغیر کلیدی در مدل آنها دما به صورت مقدار درجه گرمایش روز است (آراس و آراس؛ ۲۰۰6)". همچنین با برآورد 
تابع توزیع مصرف روزانه و ماهیانه گاز طبیعی در ترکیه. مدلی برای پیش‌بینی مصرف گاز طبیعی در دوره‌های 
کنات یشان قذت آزاته گزدید که مضرف کان طییس انم از مان تور یط اسحت ریا و فیکتاران 
۶ در بررسی اثر تغییرات دما بر مصرف گاز طبیعی در ایران در هفت حوزه. مشخص گردید که بین دماو 
مصرف در حوزه حمل‌ونقل تجاری. عمومی. کشاورزی و خانگی رابطه معکوس وجود دارد. بین دما و مصرف 
نیروگاهی نیز رابطه مستقیم می‌باشد. در بخش صنعتی نیز به علت اینکه گاز به عنوان یک عامل تولید در نظر گرفته 
ر تتر با خسن رابطای تا ود( کر و کار ان ۱۳۸۵۰ 

قیمت‌گذاری مناسب و منطقی گاز در راستای حفظ و نگهداری و استفاده مناسب از منابع هیدروکربوری 
ضرورتی اجتناب ناپذیر است. در تحقیقی در راستای شناسایی عوامل مزثر بر تعیین قیمت گاز در بخش خانگی با 
استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی. مشخص گردید متغیر دما تأثیرگذارترین متفیر در تعیین قیمت گاز در بخش 
خانگی در ایران است. (امامی میبدی و همکاران ۱۳۸۸), 

ایران در منطقه جنب حاره قرار گرفته است و وقوع بحران‌های محیطی مانند تغیبرات و نوسانات شدید دماو 
بارش و نیز رخداد ترسالی و خشکسالی مشخصه ذاتی آن می‌باشد (علیجانی و هوشیار ۱۳۸۲). و ازآنجایی‌که دما از 
مهمترین عناصر اقلیمی است که در تعبین نقش و پراکندگی دیگر عناصر اقلیمی موثر بوده و از مولفه‌های اصلی در 
طبقه‌بندی اقلیمی محسوب می‌شود از این‌رو نوسانات و تغییرپذیری آن دارای اهمیت علمی و کاربردی است (عالی - 
جهان, ۱۳۹۲). 

فاضله گرفتن دمای بیشینه و کمینه در شهر قم نشانه بروز بحران‌هایی در هر دو پارامتر اسث کنه باث ایجاد 
مشکلاتی در زندگی مردم و دستگاه‌های اداری می‌ گردد. برای مثال باعث تنش‌های انرژی (مارتیلی. ۲۰۱۶)* رخحداد 
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سال ششم تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم در رابطه با مصارف انرژی ۵ 


۱ سبب افزایش مرگ و میر (کالکستین و ولیمانت» ۱۹۸۷) افزايش تنش‌های گرمایی انسان و حیوان» می- 
گردق: 

هدف تحقیق حاضر شناخت اثر دما بر مصارف آب و برق و گاز است تا با استفاده از انرژی‌های کمتر و سالم‌تر 
بتوان بر مدیریت مصرف انرژی و آلودگی محیط کمک شایانی کرد. امید است که یافته‌های این تحقیق بتواند کمک 


مطلوبی در راستای مدیریت انرژی و پاکسازی هوای شهر قم داشته باشد. 


. محد‌وده مورد مطالعه 
شهر قم به علت نزدیکی به بیابان‌های مرکزی ایران دارای تابستان‌های گرم وخشک و زمستان‌های کم و بیش 


سرد است و در طبقه‌بندی اقلیمي در زمره آب و هوای نیمه بیابانی (جزو اقلیم کویری و حشک) قرار گرفته است که 
دارای اختلاف دمای سالانه نسبتاً زیاد می‌باشد. 


۳ مواد و روش‌ها 
برای شناسایی این بحران‌های دمایی و عامل ایجاد کننده آنها در شهر قم. آمار کمینه و پیشینه دمای روزانه ایستگاه 
قم از سازمان هواشناسی کشور در طی دوره آماری ۸۱-۲ انح گردیله در حدول زیر مشخصات ایستگاه قم درج 


گردیده ۳ 
جدول ۲ مشخصات ایستگاه هواشناسی قم 
نام ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع 
قم ۲ ۱۳۶( ۱ ۵۰ ۲ ۱۸۳۷/۳ 


ازآنجایی که بحران‌های دمایی بر میزان مصارف آب. برق و گاز تأثیرگذار می‌باشند. آمار مصارف روزانه آب» برق 
و گاز متناظر با دوره آماری مورد مطالعه (۸۱-۹۲) از سازمان آب و شرکت‌های برق و گاز گرفته شد تا میزان 
همبستگی دما (هم دمای کمینه و هم دمای بیشینه) با مصارف آب و برق و گاز هر کدام به صورت جداگانه مورد 
بررسی قرار گیرد. تا مشخص گردد با تغییرات دمایی» مصارف چه تغییری پیدا می‌کنند. 

ایستگاه هواشناسی قم دارای ۲۳ سال (۱۳۱۲-۱۳۹۲) آمار روزانه دمای کمینه و بیشینه می‌باشد. همچنین آمار 
موجود مصرف روزانه انرژی آب در شهر قم ۱۵ سال (۱۳۷۷-۱۳۹۲» انرژی برق ۷ سال (۱۳۸۲-۱۳۹۲) و انرژی 
گاز ۱۱ سال (۱۳۸۱-۱۳۹۲) می‌باشد. از بین آمار موجود این سازمان‌ها و همچنین آمار ایستگاه هواشناسی قم)» 
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1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


سال‌هایی انتخاب گردید که همه سازمان‌ها دارای اطلاعات مورد نیاز باشند. ازآنجایی که شرکت برق دارای کمترین 
آمار مصرف روزانه برق نسبت به دیگر سازمان‌ها می‌باشد؛ بنابراین دوره آماری مورد مطالعه از سال ۱۳۹۲ -۱۳۸۲ 
انتخاب گردید. 

جهت بررسی رابطه میان میزان مصارف روزانه آب» برق و گاز با دمای هوای شهر قم نیاز به شاخصی به عنوان 
متغیر دمای هوا در شهر می‌باشد. با توجه به اينکه تغییرات دما در شهر قم مردم را به استفاده پا عدم استفاده از 
تجهیزات سرمایشی و گرمایشی ناگزیر می‌نمایده ذا عامل جمعیت مصرف‌کننده این مصارف. با همان تعداد 
مشترکین نقش مهمی را در میزان مصارف این انرژی‌ها دارد. ازاین‌رو بیشترین جمعیست» بیشترین تأثیرپذیری را از 
دمای محیط داشته و بر رفتار میزان انرژی مصارف بیشتر موّثر است. با این هدف شاخحص ضریب دمای استان 11 با 
وزن جمعیتی برای نمایش تغییرات دمای هوا در شهر قم به صورت زیر تعریف می‌گردد: 

فرمول(۱) ۷ 11 

#1 ضریب دمای روزانه شهر قم در روز ] 

1 < کمینه و یا بیشینه دمای روز 4 ایستگاه هواشناسی قم 

< ضریب وزنی _ جمعیتی شهر قم که به صورت زیر محاسبه می‌گردد: 

فرمول (۲) * ,1۳ 

و < تعداد مشترکین سال مورد نظر 

تر تعداد مشترکین سال پایه 

به‌منظور محاسبه ضریب دمای شهر قم (:1) برای هریک از سال‌های مورد مطالعه طی دوره آماری ٩۳‏ - ۱۳۸ 
تعداد مشرکین هر سال. از سال ۹۲- ۱۳۸۵ از سازمان آب و شرکت‌های برق و گاز اخذ گردید. آمار تعداد مشترکین 
سال ۱۳۸۵ به این علت انتخاب گردید که این سال به عنوان سال پایه انتخاب شد. سیس با استفاده از دمای روزانه 
کمینه و بیشینه ایستگاه هواشناسی قم و اعمال ضریب وزنی [8۷۸ در آنها میزان ضریب وزنی _ جمعیتی دمای 
روزانه شهر قم به صورت جداگانه برای دمای کمینه و دمای بیشینه در طی سال‌های ۱۳۸۹-۹۲ محاسبه گردید. 

براساس نمودارهای همبستگی مشخص گردید که هر کدام از انرژی‌های مصرفی با کدامیک از دمای کمینه و 

دمای بيشینه رابطه بیشتری دارند و آن رابطه که همبستگی بیشتر را نشان داد به عنوان پایه کار قرار گرفته شد. پس 
بدست آوردن همبستگی مصارف با دما مشخص گردید که هر کدام از انرژی‌های مصرفی دارای یک آستانه مشخص 
هستند. بعد از مشخص شدن آستانه مصارف به دو دسته تقسیم گردیدند. مصارف قبل از آستانه و مصارف بعد از 
امنهر پرای,فر کدام از نها تموخاز همستکی با ویب فتابرنیی گردید ها مکشضی کرکه ره پیب کتام از این 


سال ششم تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم در رابطه با مصارف انرژی ۷ 


مصرفی در طول ماه‌های مختلف سال‌های ۱۳۸۰-۹۲ و برای هرکدام از دسته‌های قبل و بعد از آستانه به صورت 
جداگانه بدست آمد. برای این کار از شاعص 1۷5۷۲ استفاده گردید (احترامی, ۱۳۸۸). این شاخص به صورت زیر 
تعریف می‌گردد: 
فرمول (۳) ۰ ۳8۷1 
9 انرژی مصرفی در ماه , سال ‏ 
2 ** مترسط نرزی مصران فرسال | 

در گام بعدی, برای هر ماه و به صورت جداگانه برای مصارف قبل از آستانه و بعد از آستانه رابطه همبستگی 

گرفته شد. تا میزان همبستگی بین مصارف و ضرایب دمایی برای هر ماه نیز مشخص گردد تا درنهایت ماه‌های 


بحرانی برای هر کدام از مصارف گاز, آب و برق مشخص گردد. 


ضرایب وزنی - جمعیتی بدست آمده به شرح زیر است. 


جدول ۳ ضریب وزنی - جمعیتی شرکت گاز 


برق اب گاز 
سال تعداد ضریب وزنی - ۳۲ تعداد ضریب وزنی - سال تعداد ضریب وزنی - 
مشترکین | جمعیتی 1600] مشترکین | جمعیتی (106] مشترکین | جمعیتی 616 

۱/۳۵ ۲۱۶۲۲۰ ۳ ۹ ۱/۳۲ ۳۸۰۱۷۱ ۸ ۸۰ ۰/۱۳۱ ۳۳۰۸۷۵ ۲ 
۱/۱ ۲۲۰۸۷ ۷ ۱/۳۳ ۳۸۷۷۲۰۱ ۷ ۰/۱۳۸ ۳۵۰۰۳۶ ۷ 
۱/۹ ۲۶۲۷۸۸ ۸ ۱/۳۵ ۳۹۳۰۲۵ 1 ۸۸ ۱۳۳ ۳۹۲۳۸۱ ۸۸ 
۱/۳۳۷ ۲۵۸۷۸۶ ۹ ۱/۳۷ ۶۰۲۵۸۲ ۹ ۰/۱۳۹ ۳۸۰۹۲۶ ۱ ۹ 
۱/۳۹ ۲۷۷۱۲۳ ۳ ۰ ۱/۳۰۸ ۶۱۳۸۱۶ | ۰ ۰-۱۹۷ 1۰۲۵۲۷ | ۰ 
۱/1۷ ۳۰۰۶۶۱ ۱ ۱/۱ ۶۲۸۷۹۳ ۱ ۰-۸۱5۹ ۶۳۶۱۵۱ ۱ 

تعداد مشترکین سال ۸۵ (سال پایه) مدا مکی کین سال تال ناند) تعداد مشترکین سال ۸۵ (سال پایه) 

۲۰۳۵2 ۳۷/۳۱۷ ۳۱۱۲۶۲2 

الف) انرژزی گاز 


پس از بدست آوردن ضرایب وزنی_جمعیتی نمودارهای همبستگی کشیده شدند. طبق شکل رابطه همبستگی 
ضریب کمینه دما با مصرف انرژی گاز ۳۰ و با ضریب بیشینه دما ۰/۷۷ است که هر دو در سطح اطمینان ۹٩/۸‏ قابل 


۰ ۱0166 ط2۳۱۵0 ۷ اهصمعفعو «لطجم]۱۷ :1 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


اطمینان هستند و همچنین در هردو رابطه معکوس است یعنی اگر دما افزايش پیدا کند مصرف انرژی گاز کاهش 
می‌یابد و برعکس. اما از آنجا که رابطه همبستگی ضریب کمینه دما با مصرف انرژی گاز بیشتر از ضریب بیشینه دما 


می‌باشد؛ بنابراین ضریب دمای کمینه به عنوان پایه کار قرار می‌گیرد. 


۷ --9044 + +0 ۷ < 118837 +6 
8۶ - 0.5959 ٩۶ 2- 2 
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"الف ۲ ۳ ۲ 


شکل ۱ نمودار رابطه دما با گاز 


طبق نمودار همبستگی ضریب کمینه دما و مصرف انرژی گاز مشخص گردید که مصرف انرژی گاز از دو میلیون 
مترمکعب در روز به بعد حالت صعودی (افزایشی) را پیدا می‌کند. بنابراین مصرف انرژی دو میلیون مترمکعب در روز به 
عنوان آستانه مصرف گاز شهر قم در نظر گرفته شد. با مخص شدن آستانه مصرف انرژی گاز. مصارف به دو دسته 
مصارف انرژی قبل از آستانه و بعد از آستانه تقسیم شدند و از هر کدام از این مصارف با ضریب کمینه دما همبستگی 
گرفته شد تا مشخص شود کدام یک از این مصارف (قبل و بعد از آستانه) با ضریب کمینه دما رابطه بیشتری دارند. 
بر اساس شکل ۲ رابطه همبستگی ضریب کمینه دما برای مصارف انرژی کمتر از حد آستانه ۰/۰۳که در هیچ 
سطحی معنادار نیست و برای بیشتر از حد آستانه ۰/۷۲ که در سطح /۹۹ معنادار می‌باشد. بنابراین این‌گونه نتیجه 
گرفته می‌شود. مصارف گاز در بالاتر از سطح آستانه کاملاً به دمای کمینه وابسته است ایین در حالی است که 
مصارف گاز در کمتر از سطح آستانه اصلاً به دما وابسته نمی‌باشند. طبق نمودار همبستگی ضریب کمینه دماو 
مصرف انرژی گاز, مشخص گردید که مصرف انرژی گاز از دو میلیبون مترمکعب در روز به بعد حالت صعودی 
(افزایشی) را پیدا می‌کند. بنابراین مصرف انرژی دو میلیون مترمکمب در روز به عنوان آستانه مصرف گاز شهر قم در 
نظر گرفته شد. با مشخص شدن آستانه مصرف انرژی گاز, مصارف به دو دسته. مصارف انرژی قبل از آستانه و بعد 
از آستانه تقسیم شدند و از هر کدام از این مصارف با ضریب کمینه دما همبستگی گرفته شد تا مشخص شود کدام 
یک از این مصارف (قبل و بعد از آستانه) با ضریب کمینه دما رابطه بیشتری دارند. 


سال ششم تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم در رابطه با مصارف انرژی ۹ 


بر اساس شکل ۲ رابطه همبستگی ضریب کمینه دما برای مصارف انرژی کمتر از حد آستانه ۰/۰۳که در هیچ 
سطحی معنادار نیست و برای بیشتر از حد آستانه ۰/۷۲ که در سطح /۹۹ معنادار می‌باشد. بنابراین این گونه نتیجه 
در کمتر از سطح آستانه اصلاً به دما وابسته نیستند. 


کمتر از آستانه 
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ضریب کمینه دما(ع2) 
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شکل ۲ پراکنش دمای کمینه . بیشتر و کمتر از حد آستانه 
همان‌طور که نمودار شاحص ۷5۷۱ برای مصارف کمتر از آستانه نشان می‌دهد (شکل 6۳ ماه‌های اوج مصرف 
برای مصارف کمتر از حد آستانه از اردیبهشت ماه شروع و تا آبان ادامه می‌یابد. رابطه همبستگی بدست آمده برای 
این ماه‌ها عبارتند از : اردیبهشت ۰/۳۱ خرداد ۰/۵۸ تیر ۰/۷۱ مرداد ۰/1۷ شهریور ۰/1۸ مهر ۰۱/۶۰ که همه در 
سطح /۹۹ قابل اطمینان می‌باشد. آبان و فروردین نیز هر کدام به ترتیب با همبستگی ۰/۰۸ و ۰/۳۳ در هیچ سطحی 
معنادار نمی‌باشند. آذر: دی و بهمن همان‌طور که در شکل بالا مشخص است دارای مصرفی کمتر از حد آستانه 


تم باشنند. اسفنل نیوبا همیستکی ۱ در سطح معنادار می‌باشد. همه همبستگی‌های گرفته شده کمتر از حد 
آستانه دارای رابطه مستقیم هستند. 


مصارف بالاتر از آستائه 


شکل ۳ شاخص ۷15۷۲ برای مصارف کمتر از حد آستانه 


۱۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


در شکل 11 که شاعص ۷۲ را برای مصارف بالاتر از حد استانه ( ۰۵/8۰ نشف ۳۰( نشان می‌دهد. 
مشخحص است که مصارف بالاتر از مخ اتخانه در ماه‌های آبان تا اردیبهشت سال دیگر رخ می‌دهد که همبستگی‌های 
بداست رکه برای این ماه‌ها به ترتیب عبارتند اد ابانق ۰/۳۳« آذر ۰۳۲« دی ۰/۹ بهمن ٩‏ اس فند ۰۱/۲۱۲ و 
فروردین ۰/۱۶ می‌باشد که همه در سطح معنادار می‌باشد. دامنه دمای کمینه در ماه‌های نامبرده از ع*۲۳- تا 
و میانگین کمینه م* ۲/۸۷ است. خرداد» تیره مرداد و شهریور دارای مصارف بالاتر از حد آستانه نیستند. ماه مهعر 
نیز با همبستگی ۰/۱۶ در هیچ سطحی معنادار نیست. همه همبستگی‌های گرفته شده با نمودار مصارف 
ماهانه(]1۷]5۷) هماهنگ هستند. تنها اردیبهشت ماه با همبستگی ۰/۵۱ که در سطح ۸ معنادار است با مصارف 
ماهانه مطابقت ندارد. بنابراین می‌توان گفت مصارف بالاتر از حد آستانه گاز در شهر قم بیش از هر عامل دیگری به 


دما وابسته است. همه همبستگی‌های گرفته شده دارای رابطه معکوس می‌باشند. 


عصارف کمتر از آستائه 


٩ 1‏ ۰ 5 ۰ و 


شکل ۶ شاخص ۷5۷۲ برای مصارف بالاتر از آستانه 

ب) انرژی آب 

افزایش دما یکی از عوامل خشکسالی محسوب می‌شود که اثرات بزرگ منفی بر منابع آب دارد. مصرف انرژی 
بالای آب براساس افزایش دما حود یک عامل بر تشدید خشکسالی است. با بدست آوردن ضرایب وزنی _جمعیتی 
همبستگی بین ضرایب کمینه و بیشینه دما و مصارف آب گرفته شد. نتایج نشان می‌دهند رابطه همبستگی ضریب 
کمینه دما با مصرف. ۰/۷۶ و ضریب پیشینه دما با مصرف. ۰/۷۹ می‌باشد که هر دو در سطح /۹۹ قابل اطمینان است. 
ولی ضریب دمای بیشینه رابطه بیشتری را با مصارف نشان می‌دهد. بعد از مشخص شدن رابطه بیشتر ضریب دمای 
بيشینه با مصارف آب ضریب بیشینه دما به عنوان پایه کار قرار گرفته شد. 

طبق نمودار پراکتش ضریب بیشینه دما و مصرف آب. مشاهده شد مصارف آب از ۲۵۰هزار مترمکعب در روز سیر 
صعودی را طی می‌کنند. بنابراین مقدار ۲۵۰هزار مترمکعب در روز به عنوان آستانه مصرف آب شهر قم درنظر گرفته 
شد. بعد از مشخص شدن آستانه مصرف آب شهر قم. مصارف آب به دو دسته تقسیم شدند. مصارف قبل و بعد از 


سال ششم تحلیل آماری بحران‌های دمایی شهر قم در رابطه با مصارف انرژی ۱ 


آستانه. برای مشخص شدن روابط هرکدام از این مصارف با ضریب بیشینه دماء به صورت جداگانه همبستگی گرفته 


شد. تا مشخص شود همبستگی مصارف قبل از آستانه با ضریب دما بیشتر است یا بعد از آستانه. 


۷۲ 2 2871.4۷ + 5 


۷ - 3230.87 + 49 
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شکل ۵ نمودار رابطه دما با مصرف آب 


طبق شکل 1 رابطه همبستگی ضریب بیشینه دما با مصرف آب در مصارف کمتر از آستانه ۰/۶7 و در مصارف 
بیشتر از آستانه ۰/۵۹ است که هر دو در سطح ۹۹ قابل اطمینان می‌باشند. بنابراین ضریب پیشینه دما با مصارف آب 
دازاق:رابظه شتتری است:و مطارت ام بان ازنل استانه تشر تعت کانش دما بیشیه:م‌باشته سرا پرزسی 
تغییرات مصارف آب در طول ماه‌های مختلف از شاحص ]۷15۷ برای هر دو مصارف قبل و بعد از آستانه به 
صورت جداگانه استفاده گردید. 
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شکل" پراکنش دمای بیشینه. بیشتر و کمتر از آستانه 


همان‌طور که نمودار شاخص |۷۸5۷ برای مصارف کمتر از آستانه نشان می‌دهد(شکل ۷ اوج مصارف آب برای 
کمتر از حد آستانه از مهر شروع شده و تا خرداد ادامه می‌یابد. این در حالی است که رابطه همبستگی مصارف و دما؛ 
بدست آمده از این ماه‌ها عبارتند از: مهر ۰/4۱ آبان ۰/67 آذر ۰/۲۲ دی ۰/۲۵ بهمن ۰/۱۸ اسفند ۰/1۵ فروردین 


۰/۹ و اردیبهشت ۶ همه رابطه‌های بدست امه در ماه‌های ذکر شده در سطح ۹۹ قابل اطمینان می‌باشند به جز 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


ان که وه سطح ۵ و بهمن در سطح ۰ قابل اطمینان می‌باشد. خرداد در سطح/۹۹ دارای اطمینان شخیششتکن 
۰ است که البته یک رابطه معکوس را نشان می‌دهد. همان‌طور که قبلاً نیز اشاره شده بود نتایج نشان می‌دهند که 
مصرف آب در شهر قم برای قبل از آستانه ۲۵۰۰۰۰ به دما وابسته نیست و عوامل دیگری در مصرف مثل نباز 
مصرف‌کنندگان به آب نقش دارند. 


شکل ۷ شاخص 5۷۲ برای مصارف کمتر از آستانه 

در نمودار شانحص ۷۸5۷ برای مصارف بیشتر از آستانه مشخص گردید که اوج مصرف از خرداد تا مهر ماه است 
که رابطه همبستگی بدست آمده آنها با دما عبارتند از : خرداد ۰/14 تیر ۰/1٩‏ مرداد ۰/۷۱ شهریور ۰/۵۰ که همه در 
سطح /۹۹ معنا دار هستند. این در حالی است که رابطه همبستگی بدست آمده برای بقیه ماه‌ها به جز فروردین در 
هیچ سطحی معنادار نیستند. فروردین ماه با رابطه همبستگی ۰/۳۱ در سطح ۹۸ معنادار است آب همان‌طور که 
مشخص گردید اوج مصرف برای مصارف بیشتر از آستانه در ماه‌هایی رخ می‌دهد که همبستگی مصارف در آن 
ماه‌ها با دما نیز در بیشترین حد است. بنابراین دما عنصری اساسی در مصارف بیش از ۲۵۰۰۰۰ است. دامنه دما در 
این ماه‌ها ی" تا ۶7۳ و میانگین دمای بیشینه م" 9/1 9امی‌باشد. 


شکل ۸ شاخص ]1۷۲5۷ برای مصارف بیشتر از آستانه 
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ج)انرژی برق 

با بلسته آوردن هتکن ببرن ضرایب: کمیته و پینمته دما و.مصارفت ری تضهن کردید واه همیستتگین 
ضریب کمینه دما با مصرف انرژی برق ۰/1۹ و با ضریب بیشینه دما ۰/۷۱ می‌باشد که هر دو در سطح /۹۹ قابل 
اطمینان است. ازآنجاکه رابطه همبستگی ضریب بیشینه با مصرف انرژی برق رابطه بیشتری دارد؛ بنابراین دمای بیشینه 


به عنوان پایه کار قرار می‌گیرد. 
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شکل ٩‏ نمودار رابطه دما با مصرف برق 


طبق نمودار همبستگی ضریب بیشینه دما و مصرف انرژی برق» مشخص گردید که مصرف انرژی برق از ۸۰۰۰ 
مگاوات در روز به بعد حالت صعودی (افزایشی) را پیدا می‌کند. بنابراین مصرف انرژی ۸۰۰۰ مگاوات در روز به 
عنوان آستانه مصرف برق شهر قم در نظر گرفته شد. با مشخص شدن آستانه مصرف انرژی برق» مصارف به دو 
دستذء مصارف انرژی قبل از آستانه و بعد از آستانه تقسیم شدند و از هر کدام از این مصارف با ضریب بیشینه دما 
همبستگی گرفته شد تا مشخص شود کدام یک از این مصارف(قبل و بعد از آستانه) با ضریب پیشینه دما رابطه 
تخر دازرنلیر 

بر اساس شکل ۱۰ رابطه همبستگی ضریب بیشینه دما برای مصارف انرژی کمتر از حد آستانه ۰/۶۰ و برای 
بیشتر از حد آستانه ۰/۷۸ می‌باشد و هر دو رابطه در سطح ./۹۹ قابل اطمینان می‌باشد؛ بنابراین می‌توان این گونه نتیجه 
گرفت که انرژی مصرفی برق در مصارف بالاتر از حد آستانه نسبت به مصارف انرژی کمتر از حد آستانه بیشتر 
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شکل ۱۰ پراکنش دمای پیشینه. بیشتر و کمتر از آستانه 


همان‌طور که نمودار شانحص ۷۸5۷۱ برای مصارف کمتر از آستانه (شکل ۱۱) نشان می‌دهد. ماه‌های اوج مصرف 
برای مصارف کمتر از ۸۰۰۰ مگاوات (حد آستانه) از مهر تا خرداد ماه سال بعد می‌باشد. رابطه همبستگی بدست آمده 
در این ماه‌ها عبارت است از : مهر ۰/۷۸ آبان ۰/۲۵ آذر ۰/۳۱ دی ۰/۵۱ بهمن ۰/۵۳ اسفند ۰/۰۹7 فروردین ۰/۵۳ 
اردیبهشت ۰/9٩‏ که همه به جز اسفند در سطح ۹۹ قابل اطمینان هستند. اسفند ماه نیز در هیچ سطحی معنادار 
نیست و رابطه همبستگی برای ماه‌های خرداد تا مهر به ترتیب عبارتند از: خرداد ۰/۶۰ تیر ۰/۱۲ مرداد ۰/۳۵ شهریور 
۷ که همه به جز تیر ماه در سطح/۹۹ اطمینان معنادار هستند. تیرماه در هیچ سطحی معنادار نیست. 


شکل ۱۱ شاخص ]1۷۲5۷ برای مصارف برق کمتر از آستانه 


در شکل ۲ که شاعص 1 را برای مصارف بالاتر از ۰ مگاوات (حد آستانه مصرف برق با توجه به 
دما) نشان می‌دهد. مشخص گردیده است که مصارف بالاتر ا بطان ا رسفا در ماه‌های خرداد تا مهر اتفاق می‌افتد که 


۳ 


همبستگی بدست آمده به ترتیب برای هر ماه عبارت است برق از: خرداد ٩‏ تیر ۰/۷۳ مرداد ۷ شهریور ۰/۷ 
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است که همه در سطح /۹۹ درصد معنادار می‌باشند رنج دمایی در اين ماه‌ها ازم*11/8 تا م؟۶1 و میانگین دمای 
بیشینه ماه‌ها م* 39 می‌باشد. 

مهر نیز دارای همبستگی ۰/4۲ است که در سطح ۹۵/۰ معنادار است. فروردین؛ آبان» آذر و دی نیز به طور کل 
دارای مصرف بالاتر از ۸۰۰۰ مگاوات نمی‌باشند. بهمن و اسفند نیز به ترتیب دارای همبستگی ۰/۷ و ۰/۲۰ می‌باشند 
که در هیچ سطحی معنادار نیستند. ارذیبهشت یز با هسستگی ۰ در سطح ٩۰/‏ معنادار است که در جغرافیا؛ 
سطح ٩۰/‏ معنادار نیست. 
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شکل ۱۲ شاخص 15۷۲ برای مصارف بالاتر از آستانه 


۵ نتیجه گیری 

از آنجایی که رابطه همبستگی در انرژی‌های گاز, آب و برق با دما در مصارف بالاتر از حد آستانه بیشتر از 
مصارف کمتر از حد آستانه است. نقش موّثر دما در مدیریت این مصارف بخصوص در شهر قم بیشتر نمایان می- 
شود. استفاده از اقلیم شناسان به عنوان کارشناسانی که رفتارهای دمایی را مطالعه می‌کنند می‌تواند در مدیریت این 
مصارف مفید واقع شود. نتایج بدست آمده گویای نقش مژثر ناهنجاری‌های دمایی در میزان افزایش مصرف انرژی 
شهروندان است. اهمیت نتایج پژوهش در طراحی و اجرای سامانه پیش‌بینی دماهای بحرانی کمینه و بیشینه است که 
مدیریت مناسبی در مصارف انرژی ارائه گردد. نشان دادن نقش افزایش مصرف آب. برق و گاز با هر درجه تغییر دما 
بخصوص در دماهای فرین و بحرانی بسیار حائز اهمیت است. شاخص بکار گرفته شده در مقایسه با شاحص‌های 
آسایش مورد استفاده در پژوهش‌های مختلف به دلیل توجه حاص آن به مصرف انرژی و امکان اعمال نتایج آن با 


متغیرهای اقلیمی است. 
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